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Abstract: This paper discussed the dynamic evaluating of regional ecological services with remote sensing technique，based on the
comprehensive analysis the character of indexes method and currently equivalent method applying to regional ecological services． With
the established method in the literature，it discussed the practical possibility for evaluation the temporal and special regional ecologi-
cal services in Yongding River，Xiamen and Qinghai province． Compared with the traditional static indexes evaluation，our method
discussed the possibility of dynamically evolutional evaluation，in order to provide reference of ecosystem management．









































同土地利用类型上进行再分配，计算 j 类土地利用类型的 i
类生态服务功能当量 Eij，即将 Ei 在不同土地利用类型间进
行再分配。根据价值评估结果 V 和校正后的该区域生态系
统单位面积生态服务价值当量表，将现状调查年份的遥感












公式 ( 1) 中 V0 为研究区域生态系统单位面积生态服
务价值基准 ( 元 /km2 ) ; V 为研究区域生态系统服务总价值
( 元 /km2 ) ; V1 为在指标体系法计算过程中生态服务价值不
随时间变化的恒定量; Sj 为 j 类生态系统服务当量; i 为生
态系统服务功能类型; j 为生态系统类型; n 为生态系统服
务功能类型总数; m 为生态系统类型总数。
将公式 ( 1) 计算结果带入公式 ( 2) ，计算 j 类生态系
统 i 类生态服务功能的单位面积价值 Vij :
Vij = V0 * Eij ( 2)
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公式 ( 2) 中 Vij为 j 类生态系统 i 类生态服务功能的单
价 ( 元 /km2 )。






公式 ( 3) 中 Vj 为永定河 j 类生态系统单位面积总价值




Vj* Si + V1 ( 4)
设 Vj 作为参数，遥感解译获得的 j 类生态系统面积 Sj
作为自变量，即不同类型土地利用面积作为自变量，研究
区域生态系统服务总价值 V 作为因变量，V1 作为恒定量，
建立多元一次线性回归方程，参见公式 ( 4)。将不同时期










货币化 手 段，计 算 出 2009 年 永 定 河 生 态 系 统 各 项 服 务
价值。
表 1 永定河生态系统服务价值指标体系［15］
功能 评价指标 评价功能量 计算方法
计算结果
( × 108 元)
供给
供水 工业供水量 市场价值法 2. 62
水产品 渔业生产 市场价值法 0. 01
水力发电 水电站发电量 市场价值法 0. 04
调节
水资源存贮 水资源量 替代工程法 41. 11
水质净化 COD 替代工程法 0. 69
调蓄洪水 调蓄总量 替代工程法 206. 12
固碳释氧
初级生产力干重 造林成本法 2. 39
初级生产力干重 工业制氧法 0. 86
文化
游憩
旅游娱乐 直接市场法 0. 41
休闲 旅行费用法 7. 09











定河生态系统服务价值指标体系归为 5 项指标: 气候调
节、水源涵养、废 物 处 理、娱 乐 文 化 和 生 物 多 样 性。其
中，气候调节指吸收 CO2 的能力; 水源涵养表示供水、水
资源存贮、调蓄洪水、水力发电 4 项与水量相关的服务价
值之和; 废物处理指水质净化的能力; 娱乐文化表示旅游
娱乐、休闲功能和文化传承 3 项服务功能之和; 生物多样
性指珍稀濒危动物的价值。本研究将 TM 遥感影像土地利






乐文化和生物多样性的当量加和，总当量 E 为 124. 91。
根据假设条件一将 E 在以上 5 项生态服务功能按照各自
占总价的比重进行重新分配计算出 Ei。根据假设条件二




洪水的服务 价 值 作 为 常 数 项，参 见 公 式 ( 5 ) 。将 2009
年永定河生态系统服务总价值 V、2009 年各个生态系统
面积 Sj 和表 1 中当量因子 Eij 代 入 公 式 ( 1 ) ，确 定 永 定
河生态系统单位面积生态服务价值基准 V0 为 2 001. 54 ×




( 单位: × 104 元 /km2 )
林地 草地 耕地 水面 其他
气候调节 304. 5 101. 5 100. 4 1 980. 6 0. 0
水源涵养 4 144. 8 1 036. 2 777. 2 46 474. 0 36. 5
废物处理 17. 0 17. 0 21. 3 472. 5 0. 1
娱乐文化 20 932. 4 654. 1 163. 5 161 735. 1 166. 1
生物多样性 3 426. 0 1 145. 5 746. 1 5 244. 1 363. 1
总价值 28 824. 7 2 954. 4 1 808. 5 215 906. 3 565. 8
3. 1. 3 建立永定河生态系统服务价值计算模型
将各 类 生 态 系 统 单 位 面 积 服 务 总 价 值 Vj 代 入 公 式
( 4) ，得到永定河生态系统服务价值计算模型，参见公式
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( 5) ，其中 V 的单位为万元，Sj 的单位为 km
2。
V = 28 824. 7S1 + 2 954. 4S2 + 1 808. 5S3 + 215 906. 3S4 +
565. 8S5 + 2 061 100 ( 5)
其中，S1 为林地面积，S2 为草地面积，S3 为耕地面积，S4
为湿地和水面面积，S5 为建筑面积。
3. 2 厦门市生态系统服务价值动态分析












表 3 厦门市 1978 ～ 2007 年生态系统
服务价值［15］ ( 单位: × 104 元)
1987 年 1992 年 1997 年 2002 年 2007 年
食物生产 37 004 70 817 169 338 233 433 94 937
原材料 45 431 49 683 55 572 56 583 54 349
气体调节 51 566 44 223 46 374 51 366 50 948
气候调节 92 631 85 563 78 914 77 570 51 549
调节水分 42 250 37 056 37 525 39 298 35 992
调节侵蚀 27 503 25 952 22 342 19 817 9 592
废物处理 23 978 28 318 27 153 28 673 22 884
娱乐文化 25 606 28 041 31 544 42 509 67 864
提供庇护所 1 744 1 837 1 930 2 055 2 355







当量汇总，总当量 E 为 137. 86。根据假设条件一，以 2007
年为标准年份将 E 在表 3 中的 9 项生态服务功能按照各自
占总价的比重进行重新分配计算出 Ei。根据假设条件二将
Ei 在 j 类生态系统样元上按照原有比例再分配计算出 Eij。
将 2007 厦门市生态系统服务总价值 V、2007 年各个生态系
统面积 Sj 和当量因子 Eij代入公式 ( 1) ，确定厦门市生态系
统单位面积生态服务价值基准 V0 为 6. 23 × 10
4 元 /km2。根




( 单位: × 104 元 /km2 )
林地 农田 湿地 其他
食物生产 13. 84 138. 36 55. 34 1. 38
原材料 111. 86 4. 30 3. 44 0. 00
气体调节 67. 66 9. 67 34. 80 0. 00
气候调节 14. 48 4. 77 94. 18 0. 00
水源涵养 6. 38 1. 20 71. 57 0. 06
土壤形成 11. 59 4. 34 5. 11 0. 06
废物处理 1. 68 2. 10 46. 57 0. 01
娱乐文化 17. 08 0. 13 131. 99 0. 13
生物多样性 1. 82 0. 40 2. 78 0. 19
总价值 246. 39 165. 27 445. 79 1. 84
3. 2. 3 建立厦门市生态系统服务价值计算模型
将各 类 生 态 系 统 单 位 面 积 服 务 总 价 值 Vj 代 入 公 式
( 4) ，得到厦门市生态系统服务价值计算模型，参见公式
( 6) ，其中 V 的单位为万元，Sj 的单位为 km
2。
V = 246. 39S1 + 165. 27S2 + 445. 79S3 + 1. 84S4 ( 公式 6)
其中，S1 为林地面积，S2 为农田面积，S3 为湿地面积，S4
为建筑面积和裸地面积。
3. 3 青海省生态系统服务价值分析







3. 3. 2 建立青海省生态系统服务价值当量表
各类生态系统服务总价值为 13 849. 8 亿元，将 6 类生态
系统的 i 项生态系统服务价值合并分析青海省生态系统服务
价值结构。将原当量表中与表 5 中相关的生态系统服务功能
当量加和，总当量为 138. 5。根据假设条件一，以 2008 年为
标准年份将 E 在表 7 中的 8 项生态服务功能按照各自占总价
的比重进行重新分配计算出 Ei。根据假设条件二将 Ei 在 j 类
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生态系统样元上按照原有比例再分配计算出 Ei j。将 2008 青
海省生态系统服务总价值 V、各类生态系统面积 Sj 和当量因
子 Eij代入公式 ( 1) ，确定青海省生态系统单位面积生态服
务价值基准 V0 为 15. 27 × 10
4 元 /km2。根据公式 ( 2) ，将
15. 27 ×104 元 /km2 与各个当量因子 Eij 相乘，测算出青海省
生态系统单位面积生态服务价值，参见表 6。
表 5 青海省 2008 年生态服务价值评估［16］ ( 单位: ×108 元)
森林 草地 农田 湿地 水体 荒漠
食物生产 — — 40. 3 19. 5 32 1. 24
原材料 23. 1 — — 4. 5 — 0
气候调节 430. 5 4 469. 91 137. 7 1 225. 8 26 0
水源涵养 259 773. 58 1. 9 1 005. 3 1084 3. 72
土壤形成 82. 6 — 1. 2 110. 9 — 2. 48
废物处理 — — 8. 6 1 179. 1 — 1. 24
娱乐文化 0. 05 — 8. 9 359. 8 19 1. 24
生物多样性 618 — — 162. 1 — 42. 18
注: “—”为实地调查结果中没有进行评估的生态系统服务功能。
表 6 青海省生态系统单位面积生态服务价值表
( 单位: × 108 元 /km2 )
林地 草地 农田 湿地 水体 荒漠
食物生产 0. 90 2. 69 8. 96 2. 69 0. 90 0. 09
原材料 4. 48 0. 09 0. 17 0. 12 0. 02 0. 00
气候调节 134. 26 44. 75 44. 26 850. 30 22. 87 0. 00
水源涵养 43. 07 10. 77 8. 08 208. 63 274. 31 0. 40
土壤形成 14. 80 7. 40 5. 54 6. 49 0. 04 0. 08
废物处理 6. 68 6. 68 8. 37 92. 74 92. 74 0. 05
娱乐文化 7. 73 0. 24 0. 06 33. 51 26. 21 0. 06
生物多样性 44. 96 15. 03 9. 79 34. 48 34. 34 4. 69
总价值 256. 88 87. 65 85. 22 1228. 95 451. 42 5. 37
3. 3. 3 建立青海省生态系统服务价值计算模型
将各 类 生 态 系 统 单 位 面 积 服 务 总 价 值 Vj 代 入 公 式
( 4) ，得到青海省生态系统服务价值计算模型，参见公式
( 7) ，V 的单位为亿元，Sj 的单位为 km
2。
V = 256. 88S1 + 87. 65S2 + 85. 22S3 + 1 228. 95S4 +
451. 42S5 + 5. 37S6 ( 7)























值进行动态评价，将 1978 年、1988 年、1999 年和 2004 年土
地利用类型遥感数据代入公式 ( 5 ) ，对 比 结 果 参 见 图 3
( a)。石龙宇等人［15］对 1987 年、1992 年、1997 年、2002 年
进行了回顾性厦门生态系统服务价值动态评估 ( 表 3) ，并
分析了对应年份的土地利用结构变化［15］，本研究将对应年











( 表 5) ［16］，将实地调查的各类生态服务单位面积服务价值
与通过本研究提出的校正方法进行对比，参见表 7。
表 7 青海省生态系统单位面积服务总价值对比表
( 单位: × 108 元 /km2 )
森林 草地 农田 湿地 水体 荒漠
实地调查 445. 82 144. 05 361. 09 554. 84 725. 63 4. 25
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